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El ciclo de regeneración: La importancia de la dispersión de semillas 
Las semillas son el medio fundamental por el cual las plantas se regeneran y se desplazan en el espacio. Todas las semillas 
necesitan de agentes externos (bióticos o abióticos) que aseguren su desplazamiento. Entre los agentes bióticos, las 
especies animales suponen el principal vector de dispersión. Sin embargo, las complejas interacciones entre el mundo vegetal 
y el animal durante el proceso dispersivo son insuficientemente conocidas como consecuencia de la cantidad de factores que 
en él participan. Su conocimiento, sin embargo, resulta fundamental para comprender la ecología de las especies, incluyendo 
procesos como el ciclo de regeneración, la estructura genética y la dinámica de las poblaciones. Por ello, el estudio integral 
del fenómeno de la dispersión resulta imprescindible y requiere una aproximación multidisciplinar, basada en estudios tanto 
observacionales como experimentales. En este trabajo se estudia la función que desempeña la fauna en la dispersión y 
predación de semillas (fundamentalmente bellotas y hayucos) en un bosque mixto templado situado en el Hayedo de Montejo, 
Madrid (Fig. 1), donde dominan robles (Quercus pyrenaica y Q. petraea) y hayas (Fagus sylvatica).  
 
Figura 1. Aspecto del área de estudio: bosque mixto caducifolio donde dominan robles (Quercus 
pyrenaica y Q. petraea) y hayas (Fagus sylvatica). En la imagen se observa las trampas de recogida 
de semillas colocadas sistemáticamente con el fin de estimar la producción de frutos del rodal. 
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El papel de los roedores 
El empleo de cámaras de vídeo con detección de movimiento ha permitido conocer qué especies animales participan en el 
desplazamiento y consumo de semillas en este sistema, donde el ratón de campo (Apodemus sylvaticus L.) ha resultado ser 
el principal movilizador de bellotas, incluso desde las ramas del árbol (dispersión primaria). Aves como el arrendajo (Garrulus 
glandarius L.) y el trepador azul (Sitta europaea L.) son importantes dispersores de bellotas y hayucos, respectivamente, si 
bien, en general, el ratón de campo resultó ser el primero en descubrir y movilizar las semillas. Este rápido desplazamiento de 
semillas, acompañado del hábito almacenador de los roedores (enterrándolas individualmente bajo tierra o entre la hojarasca) 
ha permitido que las semillas escapen al consumo por otras especies estrictamente predadoras (ungulados p. ej.) o al daño 
provocado por agentes abióticos que actúan cuando la semilla queda expuesta sobre el suelo (heladas, desecación, etc.). En 
este trabajo se estudió en profundidad el comportamiento del roedor en el proceso de dispersión de bellotas analizando 
múltiples factores (p. ej., microhábitat de origen y destino de la semilla, tasas de encuentro y predación, re-dispersión de las 
semillas, consumo parcial, daño al embrión, profundidad de enterramiento, distancias de dispersión, tasas de germinación y 
establecimiento en campo). Además se estudió la influencia de la distancia a refugio (cobertura de matorral) y el efecto de la 
luminosidad lunar en la selección y desplazamiento de bellotas así como las poblaciones de roedores (Fig. 2) y la dispersión 
y posible contribución de bellotas atacadas por gorgojos (Curculio spp.) a la regeneración natural de bosques de Quercus. 
El consumo parcial de semillas: ¿predación o dispersión? 
Los ratones de campo consumieron un 15% de las bellotas de manera parcial, sin dañar la parte apical que contiene el 
embrión. Estos fragmentos mostraron distancias de dispersión similares a las bellotas intactas, si bien sus destinos fueron de 
menor calidad para la supervivencia y germinación (micrositios más expuestos). En nuestro sistema, las semillas de mayor 
tamaño escaparon más fácilmente al consumo completo y, además, presentaron mayor proporción de cotiledones sin 
consumir. Estos resultados coinciden con la hipótesis de “saciedad de los predadores” a escala de semilla, la cual se ha 
puesto de manifiesto en muy pocas ocasiones para los vertebrados. Se considera que la producción de gran cantidad de 
semillas en determinados momentos (vecería) es el principal, y casi exclusivo, mecanismo para saciar a los consumidores de 
semillas. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio nos llevan a sugerir que las semillas de mayor tamaño (hasta 
13 g) permiten saciar a los ratones de campo (hasta 36 g de peso) con mayor eficiencia, aumentando la posibilidad de que el 
embrión permanezca sin dañar. De este modo, las semillas de mayor tamaño ofrecen una posible ventaja evolutiva, no sólo 




Figura 2. Ejemplar de ratón de campo (Apodemus sylvaticus) capturado en una trampa de vivo. 
Mediante el método de captura, marcaje y recaptura se estimó la abundancia de estos pequeños 
roedores en diferentes zonas y años. 
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 Este estudio muestra, por primera vez, que las distancias finales de dispersión entre las bellotas intactas y las parcialmente 
consumidas no varían significativamente. Otros trabajos compararon las distancias entre semillas intactas y totalmente 
consumidas. Xiao et al. (2005) no encontraron diferencias en las distancias al árbol madre entre las bellotas consumidas por 
completo y las intactas. Sin embargo, nuestros resultados muestran que las distancias fueron significativamente menores 
para las bellotas consumidas por completo que para las bellotas intactas. Así, el destino de la semilla (intacta vs. predada) y 
la distancia de dispersión no son independientes, probablemente debido a la selección de microhábitat por parte de los 
roedores, es decir, a la selección de lugares protegidos próximos donde poder  saciarse. 
Asimismo, encontramos que la germinación fue más rápida para las bellotas parcialmente consumidas. Esta rápida 
germinación se atribuye a ciertas respuestas fisiológicas, como las que provocan el desprendimiento del pericarpo y la rápida 
entrada de agua en la semilla. El mecanismo de rápida germinación permite que las bellotas parcialmente consumidas toleren 
más fácilmente los inconvenientes derivados del desprendimiento del pericarpo y la deposición sobre el suelo, reduciendo el 
tiempo de exposición a agentes nocivos. El establecimiento exitoso de la plántula sólo se vio afectado con niveles elevados 
de daño a los cotiledones. Las bellotas que fueron dañadas levemente (hasta 1/3 de su longitud) fueron capaces de 
establecerse y producir una biomasa radicular similar a la de las intactas. Este hecho demuestra que el desproporcionado 
tamaño de los cotiledones es aprovechado no sólo para la germinación y el establecimiento, sino también como reserva 
energética complementaria para otros fines (p. ej., saciar a los consumidores). 
La importancia de la re-dispersión de semillas 
Este estudio muestra que el 70,6% de las bellotas encontradas tras su primer movimiento dispersivo fueron recuperadas por 
los roedores y dispersadas una segunda vez, alcanzándose hasta cinco movimientos dispersivos y distancias de dispersión 
que superaron los 130 m (Fig. 3). Esta elevada tasa de re-dispersión sugiere que el destino de la bellota (distancia de 
dispersión, deposición de la semilla y supervivencia de la misma) varía a lo largo del tiempo. Estos resultados coinciden con 
los de otros estudios que señalan que el re-almacenamiento de semillas (re-caching) es un comportamiento  habitual en los 
roedores (Vander Wall y Joyner 1998). Las conclusiones obtenidas en este trabajo coinciden con las de otras investigaciones 
que muestran cómo las semillas son dispersadas preferentemente a zonas cubiertas por matorral (Den Ouden et al. 2005). 
Sin embargo, nuestros resultados destacan que el hecho de que una bellota sea desplazada a zonas de matorral no implica 
que sobreviva y escape a la predación. Las bellotas que son almacenadas en puntos alejados del matorral presentan una 
menor probabilidad de ser recuperadas por los roedores, debido a la menor actividad de éstos en microhábitats de claro. Si 
una bellota depositada lejos de la cobertura de matorral es encontrada por un ratón de campo, presentará mayor probabilidad 
de ser dispersada de nuevo y menor de ser consumida in situ. Las bellotas serán re-dispersadas en ambientes abiertos, 
dependiendo de su distancia al matorral. De esta manera, la distancia a zonas seguras (con cobertura de matorral) es el 
principal factor que determina si una bellota es dispersada hacia el matorral o abandonada en el microhábitat abierto, lo cual 
genera diferentes probabilidades de supervivencia. 
 
Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes para el número de movimientos dispersivos en 
relación con (a) las distancias de las bellotas dispersadas y (b) las distancias de las bellotas 
predadas. Distancias referidas siempre al punto inicial de ofrecimiento de bellotas. Las cajas 
representan la mediana (línea central) y el primer y tercer cuartil (bordes de la caja). Los 
bigotes representan los valores máximo y mínimo dentro de 1,5 veces el rango intercuartílico.   
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Dispersión de bellotas atacadas por insectos: ¿Mejor con o sin larva? 
Los roedores fueron capaces de distinguir las bellotas sanas de las infestadas con Curculio sp., incluso cuando la larva se 
encontraba desarrollándose aún en el interior (Fig. 4). Las infestadas con la larva ya emergida fueron rechazadas, 
abandonadas sobre el suelo, parcialmente consumidas o dispersadas y no enterradas. Aunque en laboratorio las bellotas 
infestadas con larva ya emergida pueden germinar y establecerse, su contribución real a la regeneración exitosa de robles en 
campo es prácticamente nula (0% de plántulas en el experimento en campo) debido a su trato desfavorable (rechazo) por 
parte de los roedores. Las bellotas con la larva aún en el interior no fueron claramente rechazadas y mostraron una viabilidad y 
capacidad para germinar y establecerse similares a las sanas. Sin embargo, sus distancias de dispersión fueron menores, el 
porcentaje de afectadas por consumo parcial fue mayor y sus condiciones de deposición, de peor calidad, lo que llevó a 
reducir su contribución real a la regeneración exitosa: 1,8% de plántulas producidas en la primavera siguiente procedentes de 
bellotas sanas frente a 0,7% para las infestadas (Fig. 5). En esencia, los resultados obtenidos subrayan que, aunque las 
bellotas infestadas con la larva en el interior son menos preferidas que las sanas, no llegaron a mostrar diferencias 
significativas en muchas de las etapas del proceso dispersivo (destino inicial, daño al embrión, pérdida de masa cotiledonar, 
microhábitat de destino, frecuencia y profundidad de enterramiento y capacidad potencial para producir plántulas). Sin 
embargo, sí se encontraron importantes diferencias en la selección, tasa de consumo parcial, número de movimientos 
dispersivos (re-dispersión), distancias de dispersión y proporción de bellotas depositadas entre la hojarasca. A esto cabe 
añadir la menor tasa de establecimiento exitoso en campo. Estas premisas nos permiten llegar a la conclusión de que las 
bellotas infestadas con la larva aún en el interior pueden contribuir, no sólo potencialmente sino en el campo, a la 
regeneración natural de los robles aunque en menor proporción, ya que sufren una predación mayor (total y parcial) y se 
encuentran más expuestas a agentes nocivos (ungulados, heladas, desecación). 
 
Figura 4. Esquema de los resultados sobre selección y consumo parcial de bellotas sanas e infestadas 
(con y sin larva en el interior). La selección hace referencia al porcentaje de bellotas que fueron 
desplazadas o consumidas in situ el primer día. La proporción de consumo parcial se muestra como 
porcentaje de bellotas relocalizadas que fueron parcialmente comidas durante los ensayos. Los 
porcentajes dentro de los dibujos de las bellotas indican el volumen restante del cotiledón (media) tras 
el consumo parcial al final de los ensayos. La línea punteada representa la bellota original (antes del 
consumo parcial) y las líneas en negrita reflejan las partes más afectadas por el consumo parcial 
(marcas de roer). Los valores junto a las flechas muestran las diferencias estadísticas entre las tres 
categorías de bellota con valores resaltados en negrita para las diferencias significativas (P<0,05).  
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Figura 5. Esquema ilustrativo de las principales aportaciones de la tesis doctoral. Entre signos de interrogación se 
indican algunos aspectos por estudiar. 
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